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Nadrze
Nadrze — jeden z nejvyhodnéjSich prostfredkt k hospodareni s vodou.

Zakladni funkce nadrzi :

Transformace €asového prubéhu pritoku do nadrze na ¢asovy prubéh
odtoku z nadrze — hospodareni s vodou v nadrzi,

P-Dt - O -Dt = R-Dt P — pFitok do nadrze, O — odtok z nadrze [m3.s1]
R-Dt — zména zadrzeneho objemu vody v nadrzi

Déleni nadrzi dle charakteristickych hledisek :
@ Dle vzniku

@ Dle umisténi

@ Dle u€elu

@ Dle cyklu hospodareni
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Déleni nadrzi podle vzniku :

@ Prirodni — jezera tektonického, vulkanického, krasového,
ledovcového puvodu ...

@ Umeélée — vznikle cilevédomym zasahem €lovéka do pFirozenych
prirodnich podminek, nezbytnou souéasti je
vzdouvaci stavba

Déleni nadrzi podle umisténi :
@ Protékané vodnim tokem

@ Neprotékaneé — nadrze mimo tok s umeéle vybudovanym
privodem a odvodem vody
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Déleni nadrzi podle zakladni funkce :
@ Zasobni — zajiSténi odbéru vody, nalepSeni pratokt v tocich
@ Ochranné — snizeni povodnovych pratok

DalSi funkce nadrzi :

@ Rekreaéni

@ Vyuziti pro energetické ucely

@ Uprava vlastnosti vody

@ Zachyceni splavenin a hromadéni odpadu
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Déleni nadrzi podle cyklu nadrze
(obdobi, kdy probéhne 1 vyprazdnéni a opétovné naplnéni nadrze) :
@ Roéni cyklus — sezonni cyklus Fizeni odtoku

@ Vicelety cyklus —nadrz neni schopna po éasteéném ¢€i uplném
vyprazdnéni zasobniho prostoru jej béhem kazdého roku
opét zcela zaplnit — vicelety cyklus Fizeni odtoku.

@ Kratkodoby cyklus odtoku — cyklus probéhne béhem relativhé
kratké doby (1 dne nebo tydne) — denni éi tydenni Fizeni
odtoku.

@ Nepravidelny cyklus — v pfipadé nadrzi s pfilezitostnym odbérem.
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Zakladni parametry nadrze :
@ Céara zatopenych ploch —F = f(h)
@ Cara objemi nadrze — V = g(h)

Vztah mezi obéma éarami V=g(h)= :‘)f(h)>dh » & %»{hi -h._,)

(&)

A, — prostor stalého

\7 M . .
\\ o Moy s nadrZeni
© e Arn e
o 7 7
Aro o Mg A A, — zasobni prostor
A, ,: Ao —retenéni pros,tor
s I , ovladatelny
& P ¢ ] | A, —retenéni prostor
’ neovladatelny
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Uéinky nadrzi na okolni prostiedi

Fyzikalni t€inky nadrzi :

@ Vliv naddrze na hydrologicky rezim toku pod nadrzi.

@ Ovlivnéni mikroklimatu v okoli nadrze.

@ Vliv naddrze na rezim podzemnich vod v okoli nadrze.

@ Zanaseni nadrzi a ovlivnéni splaveninového rezimu toku pod nadrzi.
@ Abraze a sesuvy brehu.

@ Teplotni rezim nadrze a toku pod nadrzi.

@ Ledovy rezim nadrze a toku pod nadrzi.

@ Seismicita v souvislosti s vystavbou nadrzi.
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Biologické a chemické uéinky :
@ Zmeéna kyslikového rezimu.
@ Tvorba biomasy v nadrzi.

@ Zivot vy3sich zivoéichu.

NepfFiznive uginky :
@ Vyrazné zhorSeni prostredi v pribéhu stavby trvajici nékolik let.

@ Problematika feSeni stavajici zastavby a priamyslu v dosahu
navrhovaného vzduti.

@ Razantni zasah do pfirozeného rezimu vodnich tok — pferuseni
pfirozené migrace zivoéichu v podélném profilu toku.
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Vodohospodarskeé reseni nadrzi

@ V realnych hydrologickych udajich (namérené prutokové rady,
realné €éary prekro€eni, realné povodnove viny).

@ Ve statisticky zpracovanych hydrologickych datech ( modelované
syntetické fady).
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Manipulaéni fad — zavazny pokyn pro spravce, jak v jednotlivych
situacich hospodarit s vodou (manipulace na objektech vzdouvaci
stavby).
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Vodohospodarskeé soustavy

Propojeni sytému vice nadrzi do soustavy se spoleénym Fizenim.
Nebytna optimalizace vyzivani soustavy.

Modelovani Fizeni v redlném ¢€ase
@ Modelovani srazko-odtokového procesu.
@ Modelovani proudéni vody v soustavach Ffiénich koryt.

@ Modelovani hydraulické funkce nadrzi v zavislosti na manipulacich
na objektech.

Nutné predpoklady pro dobry vysledek prognozy :
@ Prognoza srazek (model Alladin).
@ Automaticky sbér dat o srazkach a pratocich b optimalizace.
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Ukazka funkce nadrze Sance v priibéhu povodné v roce 1997

Transformace povodiové viny 5.7.-12.7.1997
Vodni dilo SANCE
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Prehrady

Vzdouvaci stavby, které vytvareji nadrze pro hospodareni s vodou.

Soucéasti prehrady :

@ Vlastni vzdouvaci téleso

@ PrisluSenstvi prehrady :
U Bezpeénostni prelivy — pro prevadéni povodnovych pratoku.
U Spodni vypusti — pro prevadéni béznych pratok.

U Odbérné objekty — zajisténi potfebnych odbéra vody dle vyuziti
nadrze.
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Clenéni prehrad dle pfevladajiciho materialu :

@ Betonove (pfed 2.sv.valkou kamenné zdéné)
@ Z mistnich materiala (sypané, naplavované)

Konstrukéni typy betonovych prehrad :

@ Tizne —vneéjSimu zatizeni od hydrostaticke

sily odporuji pouze svou vlastni tihou
Stihlostni pomér 0.75 - 0.8
nezbytné kvalitni podlozi
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@ Pilifové — zakladni staticka funkce obdobné jako u tiznych
zakladem snaha o snizeni vztlaku na zakladové spafre,
mensSi spotfeba materialu, sloziteé tvarv pilire b
komplikovana stavba

Stihlostni pomér 0.9-1.1

@ Klenbové — hydrostatické zatizeni prenaseji do bokua udoli pfimo
svou konstrukci nebo podpérami (Stihlostni pomér < 0.2)

] e =
Podminkou mimoradne
unosné podlozi o
-__T_;B’_\— .-
h\"“‘ﬁ-—f—/_"f
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Hranice Brazilie- Paraguay - Itaipu
Pilifova betonova prehrada.

Francie - Roseland
Betonova klenbova prehrada
kombinovana s pilifovou.
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Svéacarsko - Contra
Betonova klenbova pfehrada.

Spanélsko - Almendra
Betonova klenbova prehrada
kombinovana s pilifovou.

ltalie - Ridracoli
Betonova klenbova prehrada.

b
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Prehrady z mistnich materialu :

@ sypané — moznost pouziti materiala z nejblizSiho okoli pfehrady

K141l VIN
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2 hlavni zasady :

Propustnost se ma zvétSovat od stredu
ke svahum.

Zeminy s malou smykovou pevnosti jen
v dolni poloviné stredni €asti.

Soucéasti :

1 —tésnéni

2 —ochranné vrstvy

3 —drenazni prvky

4 — opevnéni navodniho lice

5 —opevnéni vzdusného lice

6 — stabiliza€éni éast (vzdusni, navodni)
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Zasadni vyznam pro navrh sypane prehrady — umisténi a material
pouzitého tésnéni

S Typy tésnéni :
B s o] @ Stfedni zemni tésnéni (jilove)
J,’“ ik . @ Navodni (stfedni) asfaltové tésnéni
| @ Navodni (stfredni) betonové tésnéni
- - @ Navodni (stfedni) tésneni z plast.folii
ﬁ e

o &

r !
NEPROPYSINE PODLOFY

@ u
XORERED
" PROPUS '.l'.lv.,r.tzr
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Kolumbie - Guavio
Vystavba sypané prehrady.
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Bezpeénostni prelivy
@ Slouzi k prevadéni povodnovych pruatoku.

@ Navrhova povoden (Q,,,) - S dodrzenim pfedepsaneho pfevysSeni
koruny prehrady.

@ Kontrolni povoden (Q,q,, N€b0 Q,4900) — NE€SMI dOjit k ohrozeni
bezpecnosti stability prehrady.

Typy prelivi :

@ Prelivy hrazené

@ Prelivy nehrazene

K141 VIN NadrZze a pfehrady 23
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Spodni vypusti

Slouzi k prevadeéni béznych pratoku, k prazdnéni €i plnéni nadrze,
umozAuji hospodareni s vodou.

Soucéasti :

@ Vtokovy objekt osazeny €éeslemi.

@ Zpravidla ocelové potrubi (v sypanych prehradach
umisténo ¢asto v samostatné Stole)

@ 3 uzavery (1 hlavni + 2 provizorni)

-

Typy hlavnich uzavért -— ||

) - B

]‘-r—wr—-»—

e

@ Klapkovy

@ Rozstrikovaci

@ Segmentovy }% Dﬂ%! ‘g\

@ Stavidlovy | B e
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Odbéry vody

Slouzi k odbéru vody pro vodarenské, pramyslové €i zemédeélské
ucely.

Etazové odbéry — umoznuji odebirat vodu pozadovane teploty a
dalSich vliastnosti (chemickeé a biologické slozeni).

500 3608
T
.iﬁi‘,%‘ : sL' ';LM b4
2200 == ermnuy
i }
-2100 opakR | —
G 20560 B el
I i I

il VODARENSKY ODBER

- 2000

D:'-HE‘R = ZAWZDUBNEN] | m
60,0 J.-_.-ﬁg_-%"il__:_ s uzAvERD ruilt T
=130,0 'lE

_Klo'd

fiel o}
L moo |l wEN se J

L1800 ‘

Betonova prehrada - odbéry Sypana pfehrada - odbéry
v télese vlastni prehrady zpravidla ve vézovém objektu
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Historie vystavby pfehrad v Cesku

@ Povodné v 90.letech 19.stoleti P impuls k vystavé prvnich kamennych
zdénych prehrad :

Marianskeé Lazné 1896, Kameni€¢ka 1904, Harcov 1904, Pafizov 1913,
Les Kralovstvi 1919 ..., posledni Pastviny1938, Husinec 1939,
Stéchovice 1945

@ Mohutny rozvoj vystavby betonovych tiznych prehrad od 50.let :

Prvni betonoveé prehrady Brezova (Tepla) 1934, Brno (Svratka) 1940
Vitavska kaskada — nejvétSi betonoveé prehrady — Slapy 1957,
Lipno | 1960 (kombinovana), Orlik 1963

@ Vycerpani profill vhodnych k vystavé betonovych tiznych prehrad b

Zagéatek vystavby zemnich hrazi od konce 60.let
Nechranice 1968, Zelivka 1975, DaleSice 1978, Stanovice 1978,
Rimov 1978, Dlouhé Strané 1996, Slezska Harta 1997

@ V souéasnosti v Uvaze jen profil Nove Hefminovy na Opaveé

K141 VIN Nadrze a pfehrady 26
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PREHRADY — KULTURNI PAMATKY

Povodi VD narodni kulturni pamatka od roku

Vitava Rozmberska rybniéni soustava — 2002
vodni kanaly napéjeci: Krajni, Nova, Zlata,
Nova feka a rybniky: Opatovicky, Velky Tisy,
Kanov, Rozmberk, Svét

Povodi VD kulturni pamatka od roku

Labe  Stfekov zdymadlo 1963
Les Kralovstvi prehrada 1964
Pafizov hraz v¢. pfepad. systému 1986
M3eno prehrada 1987
Protrzena prehrada prehrada 1996
(Bila Desna)

Vitava Jordan nadrz 1992

Ohfe Jezefi pfehrada 1963
Skalka nadrz 1971
Janov pfehrada 1987
Flaje pfehrada 1987

Morava JeviSovice pfehrada 1987
Frystak prehrada 1997
Bystricka pfehrada 2003

K141 VIN Nadrze a pfehrady
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Vyznamné piehrady v Cesku

Nazev | Vodnitok Rok V [mil. m3] H[m] Uéel
Slapy Vitava 1958 269 68 E,ZR,0O
Lipno 1 Vitava 1960 310 26 E,ZR,O
Orlik Vitava 1963 716 91 E,Z,R,O
Nechranice Ohre 1968 288 48 Z,0,E,R
Zelivka Zelivka 1975 323 58 V,0,E
DaleSice Jihlava 1978 127 100 E,V,O
g't‘:;:f Desné 1996 3.4 57 E
K141 VIN Nadrze a pfehrady 28
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VD Marianské Lazné na U3ovickém potoce 1896

Konstrukéni typ :

Tizna zdéna s prisypem navodniho i
vzdusného lice.

Hlavni t¢el :

Zasobovani Marianskych Lazni a okoli
pitnou vodou.

K141 VIN NadrZze a pfehrady 29
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VD Kameni¢ka na Kamenicce - 1904

Konstrukéni typ :
Tizna zdéna z lomového kamene.

Hlavni t€ely :

Akumulace vody pro zasobovani
severo€eské hnédouhelné panve
pitnou vodou (souéast VS SHP).

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 44.5 m.

@ Délka koruny hraze 153 m.
@ Celkovy objem 0.714 mil. m3,
@ Q100 = 28 m3.s7,

K141 VIN NadrZze a pfehrady 30
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VD Harcov na Harcovském potoce - 1904

Konstrukéni typ :
Tizna zdéna z lomového kamene.

Hlavni G¢ely :

@Zachyceni povodnovych pratoka na
Harcovském potoce.

@Akumulace vody pro zajisténi
odbéru k pramyslovému uziti.

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 19 m.

@ Delka koruny hraze 157 m.
@ Celkovy objem 0.687 mil. m3,
D Q90 = 30.1 m3.st,

K141 VIN NadrZze a pfehrady 31
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VD Parizov na Doubraveé - 1913

Konstrukéni typ :
Tizna zdéna z lomového kamene.

Hlavni G¢ely :
@ Ochrana uzemi pfed povodnémi.
@ Energetické vyuziti (MVE).

Soupdthova vaE

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 31 m.

@ Delka koruny hraze 142 m.
@ Celkovy objem 1.761 mil. m3,
D Q90 = 145 m3.st,

Max, hiading

324,81 mon. m. 23806 mnm

2 M vodind elekirama (MYE)
< o Bamkika furbing

Spodn| wyplst
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VD Les Kralovstvi na Labi - 1919

o T

Konstrukéni typ :
Tizna zdéna z lomového kamene.

Hlavni G¢ely :

@ Ochrana pred povodnémi.
@ Energetické vyuziti (MVE).

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 41 m.

@ Delka koruny hraze 218 m.
@ Celkovy objem 9.159 mil. m3,
@ Q90 = 355 m3.st,
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VD Brezova na Teplé - 1934

Konstrukéni typ :
Betonovatizna.

Hlavni t€ely :

@ Ochrana mesta Karlovy Vary pred
povodnemi.
@ Energetické vyuziti (MVE).

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 39 m.

@ Delka koruny hraze 229 m.
@ Celkovy objem 5.7 mil. ms3.
D Q90 = 140 m3.sL,
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VD Pastviny na Divoké Orlici - 1938

K141 VIN
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Konstrukéni typ :
Betonova zdéna.

Hlavni u€ely :

@ Energetické vyuziti (SVE).
@ Rekreace.

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 39 m.

Nadrze a pfehrady

@ Ochrana pred povodnéemi.

@ Délka koruny hraze 193 m.
@ Celkovy objem 1.8 mil. M3,
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VD Husinec na Blanici - 1939

K141 VIN
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Konstrukéni typ :
Zdénatizna.

Hlavni G¢ely :

Ochrana pred povodnéemi.
Energeticke vyuziti.

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 27 m.
@ Délka koruny hraze 197 m.
@ Celkovy objem 6.55 mil. ms3.

Nadrze a pfehrady
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VD Stéchovice na Vitavé - 1945

K141 VIN
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Konstrukéni typ :
Zdénatizna.

Hlavni G¢ely :
Energetickeé vyuziti (PVE).

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 22 m.
@ Delka koruny hraze 124 m.

D Q190 = 2275 m3.s7L,

Nadrze a pfehrady

@ Celkovy objem 10.4 mil. m3,
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Precerpavaci VE :
@ Pavodné 2 Francisovy turbiny 2x21MW
@ Nyni 1x50MW

Prubézna VE :
2 Kaplanovy turbiny 2x80m3.s-1, 2x11.25MW
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VD Slapy na Vitaveé - 1957

Konstrukénityp : &=
Betonova tizna.

Hlavni G¢ely :

@ Energetickeé vyuziti (VE).
@ NalepSeni prutoku, rekreace.

Zakladni parametry :

_ ‘ @ VySka hraze 68 m.
| oy ‘ @ Délka koruny hraze 260 m.
@ Celkovy objem 269 mil. ms3.

=y Elektrarna :
9= 3 Kaplanovy turbiny
e 3x108 m3.s1, 3x48MW

I7.50 ol 850
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VD Lipno | na Vitaveé - 1960

SCHEMATICKY REZ VODNI ELEKTRARNOU

LN CTEERM COXERT

K141 VIN
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Konstrukéni typ :

Zemni kombinovana s betonovou
tiznou.

Hlavni t€ely :

@ Energetické vyuziti (SVE).
@ Protipovodninova ochrana.
@ NalepSeni prutoku, rekreace

Zakladni parametry :

» VySka hraze 25 m.
» Déelka koruny hraze 296 m.
e Celkovy objem 310 mil. ms3.

Elektrarna:
2 Francisovy turbiny :
2x46m3.s1, 2x60MW.

Nadrze a pfehrady 40
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VD Orlik na Vltave - 1963

Konstrukéni typ :
Betonova tizna.

| Hlavni Gcely :

@ Energetické vyuziti (SVE).
. O Protipovodnova ochrana.
. @ NalepSeni pratok.

@ Rekreace.

o B Zakladni parametry :
A @ VySka hraze 91 m.
9 = e @ Délka koruny hraze 450 m.
B @ Celkovy objem 717 mil. m3.
K141 VIN Nadrze a pfehrady
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Elektrarna :

4 Kaplanovy turbiny s hltnosti po 150 m3.s!
Vykon 364 MW
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VD Nechranice na Ohri - 1968

Konstrukéni typ :
Sypana zemni.

Hlavni G¢ely :

@ Zasobovani vodou.

@ NalepSeni prutoka.

@ Protipovodninova ochrana.

il

271,90

Zakladni parametry :

1
I
% @ VySka hraze 48 m.
@ Délka koruny hraze 3280 m.
N @ Celkovy objem 288 mil. m3.
D Q90 = 753 m3.sL,

| I s e e e s Y o |

I I O |
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VD RozkoS na RozkosSném potoce — 1972

Pievod pruatokti z Upy do VD Rozko$s
v rozdélovacim objektu Ratibofice.

Konstrukéni typ :
Sypana zemni

Hlavni Gcel :

@ Protipovodninova ochrana.
@ NalepSeni prutoku.
@ Rekrerace.

Zakladni parametry :

@ VySka hraze 26 m.

@ Delka koruny hraze 412 m.
@ Celkovy objem 76.1 mil. m3,
K141 VIN T T Nédrieapfehrady 44
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VD DaleSice (+ Mohelno) - 1979

e s ]

e T e = e

Konstrukéni typ :
Sypana zemni.

Hlavni ucel :
Precerpavaci VE.

Zakladni parametry :

o | @ VySka hraze 26 m.
& @ Délka koruny hraze 412 m.
@ Celkovy objem 76.1 mil. m3,
. : Elektrarna:
' =i 4 Francisovy turbiny 4x120MW
| (reversibilni).
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PRICNY REZ ODBERNYM OBJEKTEM
A VODNI ELEKTRARNOU
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Dlouhé Strané - 19

Konstrukéni typ dolni/horni hraz :
Sypana zemni/sypana zemni.

Tésnéni dolni/horni hraz :

asfaltobetonové/asfaltoveé.

Hlavni ucel :
Precerpavaci VE.

Zakladni parametry dolni/horni hraz :

@ VysSka hraze 56/35 m.
@ Délka koruny hraze 306/1743 m.
@ Celkovy objem 3.41/2.72 mil. m3,
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VD Dlouhé Strané — horni nadrz
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PRICNY REZ DBEVODOAVOU HRAZI
iy

HOFRHI HADRZE

WA T Fen

Elektrarna :

2 soustroji s Francisovymi turbinami s instalovanymi vykonem 2x325 MW
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Vyznamneé havarie prehrad

K141 VIN Nadrze a pfehrady
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Jizerske hory — Bila Desna

Prehrada se zemni hrazi — dokoné€eni stavby 1914

Nornloclz Loces,

Pohled na hréz po vodeé
Ukondeni vypustni stoly na vzdudni strané 5. 11. 1913
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Protrzeni hraze podél odpadni Stoly pFi povodni 1916

Vypustnd stola na vzdusni strané a Soupatkové Sachia

Prirva 22.1X.1818
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Néemecko — Moehne
Zdénatizna prehrada po leteckém utoku za 2.sv.valky
{

ol
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Francie — Malpasset
Protrzeni klenbové prehrady v roce 1959 vlivem prisaku a

nasledného vztlaku pod télesem prehrady.
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Italie — Vajont
UpIné zaplnéni pfehrady materialem po obrovském svahovém

sesuvu v roce 1963. Vytvorena vina prelila betonovou tiznou hraz, ta
| toto extrémni zatizeni zvladla. Velké mnozstvi obéti pod pfehradou.

. Mount Borga
A
: EL. 2035 m g fvara
aF
Ancient
/ slide
o, S
oy,
o
o
/N 0 I 2 km
/' zi-_%_,'-‘ ] ]
Limit of landslide, Limitof floed, ... Limit of 1960 slide
Oreraber 9, 1963 downstream from
Area filled by slide, slide » Cities and towns
1963
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USA — Baldwin Hills
Protrzeni zemni hraze horni nadrze v roce 1963.
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